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و  Astragalus gossypinus، Festuca ovinaبا غالبیت  رویشگاه بین سهترسیب کربن خاک  میزان مقایسه

Dactylis glomerata شمال ایرانساری، استان مازندران در مراتع پشتکوه ، 

 3مهدی عابدی، 2قاسمعلی دیانتی تیلکی، 1*فرهادپورفریبرز 

 چکیده
های مرتعی است و نقش مهمی در های سلامت اکوسیستمترین شاخصترسیب کربن خاک یکی از مهم

اکسیدکربن اتمسفر دارد. این پژوهش با هدف مقایسه میزان ترسیب کربن خاک در کاهش غلظت دی
و  Dactylis glomerataو  Festuca ovinaهای غالب سه رویشگاه مرتعی شامل دو علفزار با گونه

در مراتع پشتکوه چهاردانگه استان مازندران و  Astragalus gossypinusزار با گونه غالب بوتهیک 
برداری به روش پوشش کل و کربن آلی خاک انجام شد. نمونهآن با درصد تاج همبستگیبررسی 

نمونه در هر رویشگاه(  ۹) متریسانتی 30نمونه خاک از عمق  27 برداشت با و تصادفی -سیستماتیک
وتحلیل طرفه، آزمون توکی و ضریب همبستگی پیرسون تجزیهها با تحلیل واریانس یکانجام و داده

 856108و  ۹47748ترتیب به D. glomerataو  F. ovinaهای شدند. میزان ترسیب کربن در رویشگاه
کیلوگرم در هکتارA. gossypinus (30۹856  )داری از رویشگاه طور معنیکیلوگرم در هکتار بود که به

داری طور معنیدرصد( به 01/2و  2) همچنین درصد کربن آلی خاک در دو علفزار( P<05/0) بیشتر بود
 D. glomerata ،F. ovinaهای پوشش کل در رویشگاهدرصد( بود. درصد تاج 64/0) زاربیشتر از بوته

و  56/0، 33/2ترتیب درصد و درصد لاشبرگ به 11/45و  33/68، 8۹/87ترتیب به A. gossypinusو 

و نیز  (r=۹41/0) دست آمد. همبستگی مثبت و قوی بین ترسیب کربن و کربن آلی خاکدرصد به 67/2
 لاشبرگدرصد  مشاهده شد. با وجود بیشتر بودن (r=714/0) پوشش کلبین کربن آلی خاک و تاج

کربن آلی خاک را داشت که و درصد زار، این رویشگاه کمترین میزان ترسیب کربن و در بوته سطحی
تنها به مقدار لاشبرگ وابسته نیست و کیفیت لاشبرگ،  هارویشگاهدر خاک  دهد ترسیب کربننشان می

د. در های غالب و شرایط فیزیکی و زیستی خاک نیز در آن نقش دارنای گونههای سیستم ریشهویژگی
به علت  F.ovinaو  D. glomerata زار با غالبیتهای علفرویشگاه در منطقه مورد مطالعه، مجموع،

های هوایی و زیرزمینی، بیشتر، ورودی بالاتر مواد آلی و کربن از اندام کل پوششتاجبرخورداری از درصد
ظت بهتر بخشی از کربن احتمالاً تفاوت در کیفیت و سرعت تجزیه لاشبرگ و حفا و چرخه فعال ریشه
 A. gossypinus زارظرفیت بیشتری برای ذخیره و ترسیب کربن خاک نسبت به بوته ،در ساختار خاک

 .های مرتعی ایفا کنندتوانند نقش مؤثرتری در بهبود کیفیت خاک و پایداری اکوسیستمداشتند و می
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(38) 

 مقدمه -1
 در مهمی نقش مراتع. دارد گیاهی اشاره پوشش و خاک مانند ،2کربن مخازن در جوی (2CO) کربن اکسیددی ذخیره و جذب فرآیند به 1کربن ترسیب
در خود  را زمینی تودهزیست کربن از درصد 10 از بیش و جهانی خاک آلی کربن از درصد 30 حدود هااکوسیستم این طوریکهبه دارند، کربن ترسیب
 Derner) شودمی شامل را هااکوسیستم این در شدهذخیره کربن کل از درصد ۹0 از بیش و است کربن مخزن ترینبزرگ مراتع خاک. کنندمی ذخیره

and Schuman, 2007 ؛Denboba, 2022 .)اقلیمی تغییرات کاهش به جوی،دی اکسید کربن  سطح کاهش با و داده افزایش را خاک باروری که 
که طوریاند؛ بههای جدید نیز اهمیت علفزارها را در چرخه جهانی کربن تأیید کردهوهشپژ(. Chen et al., 2018؛ Ward et al., 2016) کندمی کمک

 30تا  صفرها در عمق های جهان را پوشش داده و ذخیره کربن خاک آندرصد از سطح خشکی 8/22دهند علفزارها حدود برآوردهای جدید نشان می
یک مرور منابع در مورد تحقیقات انجام شده روی توان ترسیب  (.MacDougall et al., 2026) پتاگرم برآورد شده است 02/155متر حدود سانتی
 ها،جنگل در (Pg C) کربن پتاگرم83/30 حدود شامل چین هایاکوسیستم در کربن مخازن مختلف رویشی نشان داد کههای فرمبا ها زیستگاهکربن 

6۹/6 Pg C 40/25 و زارهابوته در Pg C برای بالاتری پتانسیل هاجنگل که دهدمی نشاننتایج  این. (باشدمی 1510پتا معادل  )است  علفزارها در 
 گرم 4۹ مستقر زارهایبوته که داد نشان 3چیواهو شمالی بیابان در تحقیق (. ,.2018Tang et al) دارند زارهاعلفزارها و بوته به نسبت کربن ترسیب

 این. هستند سال در مربع متر در کربن گرم 31 خالص با منبع یک نزدیک، بومی علفزارهای کهحالی در کنند،می ترسیب سال در مربع متر در کربن
 پایدار کربن مخازن عنوانبه خشک مناطق در ویژهبه زارهابوته و دهد افزایش را کربن ترسیب تواندمی زارهابوته به علفزارها از انتقال که دهدمی نشان
 درصد 42 زارهابوته در درصد، 50 هاجنگل در خاک بالای متریسانتی 20 در( SOC) خاک آلی کربن درصد .(Petrie et al., 2015کنند )می عمل

 ,Jobbágy and Jackson)توزیع عمودی ترسیب کربن خاک است  ها درانواع اکوسیستم موضوع نشان دهنده تفاوت این. است درصد 33 علفزارها در و

2000.) 
های خاک، شرایط ها در ذخیره کربن خاک یک قاعده عمومی و همیشگی نیست و ویژگیدهد که برتری جنگلحال، شواهد جدید نشان میبااین

 Zavarzina های جنگلی و علفزاری شوند. برای مثال،توجه در ذخیره کربن بین اکوسیستمتوانند موجب تفاوت قابلمحیطی و فرآیندهای زیستی می

et al. (2026 )از جنوب تایگا تا جغرافیایی،  -های جنگلی و علفزاری در امتداد یک گرادیان خاکیدر مقایسه ذخیره کربن خاک در اکوسیستم
های ها گزارش کردند و نقش ویژگیها ذخیره کربن آلی بیشتری را در علفزارها نسبت به جنگلهای استپی روسیه اروپایی در برخی خاککوسیستما

 (،Forestsها )جنگل بین توان ترسیب کربن مقایسه مورد در قطعی اجماع نظر هیچ ،فیزیکوشیمیایی و زیستی خاک را در این تفاوت برجسته دانستند
 بالاتری پتانسیل معمولاً هاجنگل کهحالی در کلی، طوربه ندارد، وجود (Grassland) علفزارها و (،Shrublandزارها )(، بوتهScrubland) زارهادرختچه

 هایروش تأثیر تحت که کنند ایفا کربن ترسیب در مهمی هاینقش توانندمی نیز زارهابوته و علفزارها ، با این وجود،دهندمینشان  کربن ذخیره برای
 شده،تخریب هایزمین احیای و حد، قرق از بیش چرای حذف مانند مراتع، دارد، برای نمونه مدیریت قرار اکولوژیکی و اقلیمی شرایط و مدیریتی

 علفزارها در مدیریت هایروش تا جایی که بهبود (.Denboba, 2022؛ Conant et al., 2001) دهد افزایش درصد 26 تا را کربن ترسیب تواندمی
دهد که تحقیقات انجام شده  نشان هاجنگل به نسبت بالاتری هاینرخ شرایط، برخی در و کربن خاک شده ترسیب و آلی باعث افزایش ماده تواندمی

 ، کشورهای شرق آفریقا(He et al., 2012)روی تاثیر این گونه اقدامات مدیریتی و اصلاحی بر بهبود ترسیب کربن خاک در مغولستان داخلی 
(Tessema et al., 2020) ،منطقه آپالاشای جنوبی ایالات متحده (Fox et al., 2020) مراتع گومیشان استان گلستان (Niknahad Gharmakher 

et al., 2015)  ،مراتع استپی ساوه (Mahdavi et al., 2011)  .ترین مهماز جمله لاشبرگ بقایای گیاهی  و تجزیه تجمعنیز موید این مطلب است
گردد محسوب میها رویشگاهترین فرآیندهای تعیین کننده میزان ترسیب و ذخیره کربن آلی در خاک یکی از مهمو  منبع ماده آلی ورودی به خاک

و تغییر در  4بن آلی خاکاند که تجزیه لاشبرگ نقش مهمی در تشکیل و گردش کرمطالعات جدید نیز نشان داده(. 1403)رمضانی و قاسمی آقباش، 
تواند تحت تأثیر وضعیت اکوسیستم و ، دارد و اثر این فرآیند می6و کربن آلی پیوسته با مواد معدنی 5ایهای مختلف آن، از جمله کربن آلی ذرهبخش

توان به دو گروه عوامل عمل میعوامل موثر بر تخمیر و تجزیه افق لاشبرگی در سطح خاک را  (.Wei et al., 2026) شرایط تخریب علفزار قرار گیرد
های اقلیمی دما و رطوبت و زمان و عوامل کنترل کننده یعنی کمیت لاشبرگ و کیفیت لاشبرگ )میزان کننده شامل جامعه میکروبی خاک، شاخص

بندی نمود )زاهدی امیری طبقه pH، سلولز، همی سلولوز، تانن و ...(، توپوگرافی، محتوای رسنیتروژن و نسبت کربن به نیتروژن و ترکیبات لیگنین، 
توان میعنوان بخشی از مرور منابع تحقیقات انجام شده روی تاثیر این گونه عوامل بر میزان تجزیه و ترسیب کربن بقایای گیاهی به .(13۹3و ضرغام، 

آباد حسیندر (Prangos ferulacea) پذیری برگ و ساقه گونه مرتعی جاشیرتجزیهمنظور مقایسه سرعت به( 13۹4به مطالعه یوسفی و همکاران )
 مقاومت باشد، کمتر نسبت این هرچه. دارد بستگی نیتروژن به کربن نسبت به گیاهان تجزیه سرعت کلی طورهبدریافتند  که اشاره کردفارس 

با  عرعرتجزیه لاشبرگ های ( دریافتند 1400) بیرانوندهمچنین قاسمی آقباش و  .بود خواهد کمتر کننده تجزیه عوامل برابر در گیاهی پسماندهای

                                                           
1. Carbon sequestration 

2. Carbon sinks 

3. Chihuahuan 

4. Soil Organic Carbon (SOC) 

5. Particulate Organic Carbon (POC) 

6. Mineral-Associated Organic Carbon (MAOC) 
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( نیز با 2020) Kooch and Noghre . نتیجه مطالعاتکاج سیاه بود یسوزنلاشبرگ های بیشتر از  C/N مقادیر زیاد نیتروژن و کلسیم و نسبت کم
در مراتع شمال کشور به  Berberis integerrima و Crataegus melanocarpa مانند ایدرختچه هایگونهعملکردی خاک های شاخصمقایسه 

 pHخالص یا آمیخته این دو گونه با ایجاد میکرو کلیمای متفاوت از نظر ساختار جامعه میکروبی خاک، محتوی رس و های تودهاین نتیجه رسیدند 
( با مقایسه میزان ترسیب کربن خاک بین سه تیپ در 13۹2. عرفانزاده و معتمدی )دهندمیاختلاف معناداری از نظر میزان ترسیب کربن خاک نشان 

( در تحقیقی مشابه 13۹3نژاد و همکاران )حسنمراتع خانقاه سرخ ارومیه به تاثیر معنادار نوع پوشش گیاهی و طبقه شیب روی میزان ترسیب پی بردند. 
در مراتع  Dactylis glomerata و Astragallus gossypinusبا پژوهش نگارندگان این مقاله، با هدف مقایسه میزان ترسیب کربن دو گونه 

تاثیر گستردگی سطوح برگ در میزان  به علتها برگدر ای پنبهها را در گونه گون کوهستانی هزار جریب بهشهر بیشترین سهم ترسیب کربن اندام
ها و بیشتر بودن ترسیب کربن خاک گون گرامینههای دیگر در اندامها به علت بیوماس بالای ساقه نسبت به ساقهجذب کربن و در گونه علف باغ در 

اند. در مقایسه توان کردهها گزارش برگای نسبت به علف باغ را هم میزان بالاتر کربن در لاشبرگ این گونه به همان علت سطح جذب بالای پنبه
)گون زرد( در مراتع کوهستانی کرمانشاه، توان  Astragalus parrowianus)گون سفید( و  A. gossypinusترسیب کربن دو گونه از جنس گون 

اندازی کربن بیشتر نسبت به گون سفید و افزایش تلهای و در نتیجه ریشهیشتر گون زرد به علت بیشتر بودن میزان پوشش و بیوماس هوایی و ترسیب ب
دار ترسیب کربن هر دو تیپ در جهت جغرافیایی شمالی به علت کمتر بودن تبخیر و تعرق و حفظ رطوبت و رویش بیشتر پوشش گیاهی گزارش معنی
( در مقایسه ترسیب کربن بین سه رویشگاه علفزار و سه رویشگاه 1403(. بر اساس تحقیقات قربانی و همکاران )13۹4ست )مهدوی و همکاران، شده ا
ر بوده از بیشترین میزان ترسیب کربن برخوردازار بوته-در سه طبقه ارتفاعی مراتع سبلان، در هر طبقه، سایت علفزار نسبت به علفزارزار بوته -علفزار

بودن درصد پوشش تر بیشلی به خاک به دلیل آن را افزایش ورودی ماده آداری نشان داد که علت معنیو میزان ترسیب با افزایش ارتفاع نیز افزایش 
نتیجه کل و تراکم و همچنین کمتر بودن درصد سنگ و سنگریزه و خاک لخت با تاثیر روی وزن مخصوص ظاهری و کاهش فرسایش و رواناب و در 

زار در مراتع شمال سبلان نشان دادند که ار و بوتهفزبا مقایسه دو نوع رویشگاه عل( 1404مرادزاده و همکاران )کاهش هدر رفت کربن بیان کردند. 
زار بود. همچنین، بوتهداری بیشتر از رویشگاه طور معنیار بهزای، نیتروژن کل و ترسیب کربن خاک در رویشگاه علفمیزان کربن آلی، کربن آلی ذره

های اصلی نیز نشان ترسیب کربن خاک در دامنه شمالی بیشتر از دامنه جنوبی گزارش شد و با افزایش عمق خاک کاهش یافت. نتایج تحلیل مؤلفه
های وی تغییرات ویژگیوبلندی، از جمله درصد شن، بارش، کربن آلی، درصد شیب و لاشبرگ، با الگهای مختلف خاک، اقلیم و پستیداد که ویژگی

های ها بر اهمیت تفاوت نوع رویشگاه و شرایط محیطی در تغییرپذیری ترسیب کربن خاک در اکوسیستماکوسیستم و ترسیب کربن ارتباط دارند. این یافته
 .کنندمرتعی تأکید می

 Phalaris شامل گرامینه گونه پنج ریشه و لاشبرگ وایی،ه هایاندام در لیگنین و کربن غذایی، عناصر توزیع بررسی با( 1404) همکاران و صادقی

minor، Bromus scoparius، Puccinellia distans، Aeluropus lagopoides و Lolium perenne شیمیایی هایویژگی که دادند نشان 
 .A لاشبرگ ،P. distans هوایی اندام در آلی کربن مقدار بیشترین مطالعه، این در. دارد آشکاری هایتفاوت هاگونه میان در گیاهی هایاندام

lagopoides ریشه و L. perenne لاشبرگ و هوایی اندام در لیگنین مقدار بیشترین کهدرحالی شد؛ مشاهده L. perenne نویسندگان. گردید ثبت 
 خاک حاصلخیزی لاشبرگ، تجزیه سرعت بر تواندمی عناصر بازتخصیص و ذخیره جذب، برای گیاهی هایگونه راهبردهای در تفاوت که کردند بیان

 .بگذارد تأثیر کربن ترسیب و
 ظرفیت از مختلف گیاهی هایگونه که دادند نشان سرسارو مراتع در غالب هایگونه کربن سازیذخیره توان بررسی با( 1405) همکاران و صابری
 کربن کل ذخیره و زمینی تودهزی بیشترین Zygophyllum eurypterum گونه مطالعه، این در. نیستند برخوردار کربن ذخیره و تثبیت برای یکسانی

 همچنین،. دادند نشان را زمینی تودهزی کمترین Artemisia santolina و هوایی تودهزی بیشترین Hammada salicornica که حالی در داشت، را
 داریمعنی تفاوت A. santolina و H. salicornica، Z. eurypterum هایگونه زیر در خاک کربن ذخیره و آلی کربن ظاهری، مخصوص وزن

 متفاوتی هایظرفیت توانندمی توده،زی تولید و اکولوژیکی هایویژگی در تفاوت دلیل به مختلف، گیاهی هایگونه که دهدمی نشان نتایج این. داشت
 .باشند داشته کربن ذخیره برای

در جهت ها اکوسیستمارزیابی وضعیت و سلامت خاک های شاخصعنوان یکی از از میزان ترسیب کربن خاک در مراتع بهدر راستای اهمیت اگاهی 
 .Dو اقدامات مدیریتی و اصلاح و احیاء، در این پژوهشمیزان کربن ترسیب شده در خاک، بین دو علفزار، یکی با غالبیت گونه گیاهی ریزی برنامه

glomerata  و دیگری با غالبیتF. ovina  با غالبیت زار بوتهو یکA. gossypinus مورد مقایسه قرار  در بخشی از مراتع پشتکوه چهاردانگه ساری
 .گرفته است

 هامواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه -1-2

(، سه رویشگاه مرتعی شامل 1پس از بازدید صحرایی در مراتع دهستان پشتکوه واقع در بخش چهاردانگه شهرستان ساری استان مازندران )شکل 
 8دقیقه و  7درجه و  36در محدوده جغرافیایی  A. gossypinusبا غالبیت زار بوتهو  D. glomerataعلفزار با غالبیت  ،F. ovinaعلفزار با غالبیت 
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که از نظر  طول شرقی ثانیه 38دقیقه و  58درجه و  53ثانیه تا  40دقیقه و  22درجه و  53 و شمالی عرضثانیه  37دقیقه و  24درجه و  36ثانیه تا 
اطلاعات توپوگرافی و  برداری از خاک انجام گردید.نمونهخصوصیات توپوگرافی بسیار شبیه یکدیگر بودند، شناسایی و در توده معرف هر رویشگاه، 

آورده شده  (3) و اطلاعات ترکیب پوشش گیاهی و ظواهر پوشش سطح خاک این سه رویشگاه در جدول (1) اقلیمی این محدوده مطالعاتی در جدول
 است.

 

 منطقه مورد مطالعه در مراتع چهاردانگه استان مازندران(: 1) شکل

 مورد مطالعه چهاردانگه مازندرانمشخصات توپوگرافی و اقلیمی منطقه (: 1)جدول 
 اقلیم منطقه )دومارتن( متوسط بارش سالیانه متوسط دمای سالیانه شیب متوسط ارتفاع متوسط از سطح دریا

 خشک سردنیمه مترمیلی 370 گراددرجه سانتی 11 درصد 10صفر تا  متر 1600

 برداری خاک و تحلیل آزمایشگاهیروش نمونه -2-2

های توپوگرافی و اقلیمی مشابه یکدیگر بودند، در اواخر فصل بهار در اوج رویشگاه مورد نظر در منطقه مورد مطالعه که از نظر ویژگیبا شناسایی سه 
متر از یکدیگر و در طول هر  300تصادفی سه ترانسکت صد متری با فاصله  -رویش گیاهان، در توده معرف هر رویشگاه به روش سیستماتیک

، متریسانتی 30صفر تا از خاک از عمق برداری نمونهدا و وسط و انتهای آن یک پلات یک مترمربعی مستقر شد و در هر پلات ضمن ترانسکت در ابت
، کلاس خوشخوراکی هر گونه و درصد هر یک از ظواهر پوشش خاک از قبیل پوششتاجگیاهی موجود و اطلاعات مربوط به درصد های گونهاسامی 

به مدت یک هفته شناسی خاکخاک پس از انتقال به آزمایشگاه های نمونهسنگ و سنگریزه و درصد خاک لخت ثبت گردید.  درصد لاشبرگ، درصد
فیزیکی و شیمیایی خاک آماده شد. برای هر های آزمایشجهت انجام متری میلی 2در معرض هوا، خشک و سپس هر نمونه خاک با عبور از الک 

( و میزان ترسیب کربن با 1۹34) Walkley and Blackبه روش  به روش کلوخه پارافینی و درصد کربن آلینمونه خاک، وزن مخصوص ظاهری 
 .دست آمدبه( 1استفاده از رابطه )
𝐶𝑆 (1) رابطه = 10000 ∗ %𝑆𝑂𝐶 ∗ 𝐵𝑑 ∗ 𝑑 

%SOC ،درصد کربن آلی خاک :Bd مکعب(، مترسانتی: جرم مخصوص ظاهری )گرم برd (، مترسانتی)برداری نمونه: عمقCS میزان ترسیب کربن :
 در خاک )کیلوگرم در هکتار(

 محاسبات آماری -3-2

گیاهی و درصد لاشبرگ، درصد سنگ و سنگریزه و درصد خاک لخت های گونهو کلاس خوشخوراکی پوشش تاجدرصد های دادهپس از وارد کردن 
 اکسلدر نرم افزار ها پلاتهای خاک نمونهو وزن مخصوص ظاهری هریک از هر یک از قطعات نمونه برداری )پلات( و همچنین درصد کربن آلی 
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میزان ترسیب کربن های خوشخوراکی )به کمک تابع درصدگیری( و کلاسهر یک از پوشش تاجضمن محاسبه درصد تاج پوشش کل و درصد ترکیب 
اطمینان پیدا  با 27نسخه  SPSSبه محیط نرم افزار  هادادهبا انتقال این (( در محیط اکسل، 1نویسی رابطه ))از روی فرمولها پلاتخاک هر یک از 

جهت مقایسه هر یک از متغیرهای درصد کربن آلی خاک، )آزمون لون(، ها واریانسویلک( و همگنی  -ها )آزمون شاپیروکردن از نرمال بودن داده
لاس خوشخوراکی و درصد هر یک از ظواهر سطح خاک بین سه رویشگاه ترسیب کربن خاک، درصد تاج پوشش کل و درصد ترکیب تاج پوشش هر ک

استفاده درصد  ۹5توکی در سطح اطمینان داری معنیو آزمون  2طرفهیکبه روش تحلیل واریانس  1هامیانگینمرتعی مورد مطالعه از آزمون مقایسه 
همبستگی و میزان و جهت همبستگی بین متغیرهای ترسیب کربن خاک و درصد تاج پوشش کل و  دامه جهت تعیین وجود یا عدم وجوددر ا گردید.

 .( درج شده است4( و )3( و )2) هایدر جدولها آزموندرصد کربن آلی خاک از آزمون همبستگی پیرسون کمک گرفته شد که نتایج این 

 گاه(: تجزیه واریانس یک طرفه ترسیب کربن خاک بین سه رویش2جدول )
 داریمعنی Fمقدار  درجه آزادی پارامتر

 ˂001/0*** 56/45 2 ترسیب کربن )کیلوگرم در هکتار(
 درصد 05/0در سطح  داردهنده وجود اختلاف معنی*** نشان

 مقایسه میانگین ترکیب پوشش گیاهی و ظواهر سطح خاک بین سه رویشگاه(: 3)جدول 
ترکیب تاج 
 ɪɪɪپوشش کلاس 

ترکیب تاج 
 ɪɪپوشش کلاس 

ترکیب تاج 
 ɪپوشش کلاس 

 درصد خاک لخت
درصد سنگ و 

 سنگریزه
 درصد لاشبرگ

درصد تاج 
 پوشش کل

 پارامتر/رویشگاه

b۹/5±34/24 a8۹/5±28/28 a51/4±36/47 b62/1±11/16 b۹5/1 ±15 b33/0 ±56/0 b3/ 3±33/68 Festuca ovina 
b۹3/2±48/23 a85/2±27/17 a0۹/4±23/5۹ c28/2±4 c28/1± 78/5 ab44/0 ±33/2 a33/3± 8۹/87 Dactylis glomerata 
a31/5±71/82 a14/6±54/12 b87/1±73/4 a32/1±11/24 a5/2±11/28 a78/0±67/2 c5/2±11/45 Astragalus gossypinus 

 باشد.می 05/0 در سطحها دار بین رویشگاهحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی

 (: تجزیه واریانس یک طرفه خصوصیات پوشش گیاهی و ظواهر سطح خاک بین سه رویشگاه4)جدول 
 داریمعنی Fمقدار  درجه آزادی پارامتر

 ˂01/0 32/48** 2 پوشش کلدرصد تاج
 ˂01/0 2/4** 2 درصد لاشبرگ

 ˂01/0 06/32** 2 درصد سنگ و سنگریزه
 ˂01/0 01/32** 2 درصد خاک لخت

 ˂ɪ 2 **6/60 01/0ترکیب تاج پوشش کلاس 
 داریعدم معنی ɪɪ 2 ns42/2ترکیب تاج پوشش کلاس 
 ˂ɪɪɪ 2 **15/48 01/0 ترکیب تاج پوشش کلاس

 نتایج و بحث
، بین سه رویشگاه از این نظر اختلاف دهدمیترسیب کربن خاک بین سه رویشگاه را نشان های میانگینکه مقایسه  (2) بر اساس اطلاعات جدول

از نظر میزان داری معنیاختلاف  D. glomerataو  F. ovina، بین دو علفزار شودمیدیده  (2) طوریکه در شکلبهوجود دارد.  05/0در سطح دار معنی
طوری که کمترین میزان ترسیب بهاست دار معنیتفاوت  A. gossypinus زاربوتهتثبیت ترسیب کربن در خاک وجود ندارد ولی بین این دو رویشگاه با 

کیلوگرم در هکتارF. ovina (۹47748  ) کیلوگرم در هکتار( و بیشترین میزان آن در خاک علفزار 30۹856) A. gossypinusزار بوتهکربن در خاک 
 .شودمیمشاهده 

ای از عوامل گیاهی، خاکی، اقلیمی کنش مجموعهای پیچیده و متأثر از برهمسازی کربن در خاک، رابطهپوشش گیاهی و ذخیره نوع اگرچه ارتباط بین
طور به F. ovina و D. glomerata بیتغال با های علفزارو مدیریتی است، نتایج پژوهش حاضر نشان داد که میزان ترسیب کربن در خاک رویشگاه

ترین شواهد در تبیین این تفاوت، وجود همبستگی بسیار قوی و مثبت بود. یکی از مهم A. gossypinusت بیغال با زاراز رویشگاه بوته داری بیشترمعنی
خاک و درصد  و همچنین همبستگی مثبت و قوی بین درصد کربن آلی( 5جدول  r= ۹43/0) بین ترسیب کربن خاک و درصد کربن آلی خاک

های در دو رویشگاه علفزار، از طریق افزایش ورودی ترتاجی گستردهشش توان استنباط کرد که پواست. بنابراین، می( 5جدول  r= 714/0) پوشش کلتاج
طوری که پاره ای از تحقیقات نیز نشان به ،فزایش ذخیره کربن آلی خاک نقش داشته استاهای هوایی، در به خاک، شامل بقایای اندام کربن آلی

کربن در  ترسیب میزان با پوششتاج درصد ینب و بوده متفاوت گیاهی پوششتاج درصد به توجه با هاکربن در خاک رویشگاه ترسیب اناند میزداده
 Anderson and Coleman، (13۹5) همکاران و (، نظری1403)پور و همکاران که با نتایج تحقیقات رستم دارد وجود معناداری و مثبت رابطه خاک،

(1۹85 ،)Li et al. (2012 ،)da Silva et al. (2022 )و Momesso et al. (2022 )مطابقت دارد. 

                                                           
1. Compare Means Test 2. One-Way ANOVA 
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 های ترسیب کربن خاک بین سه رویشگاه مرتعی در چهاردانگه ساری استان مازندران(: مقایسه میانگین2شکل )
 است. 05/0در سطح  داردهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت نشان

 ضریب همبستگی پیرسون بین پارامترهای پوشش و خاک در سه رویشگاه (:5)جدول 
 پارامتر ترسیب کربن خاک کلپوشش تاجدرصد  درصد کربن آلی خاک

 کلپوشش تاجدرصد  656/0**  
 درصد کربن آلی خاک ۹43/0** 714/0** 

ns15۹/0- *415/0- ns015/0- وزن مخصوص ظاهری 
 داری همبستگیمعنیعدم  ns ،05/0سطح داری همبستگی در معنی*، 01/0داری همبستگی در سطح معنی **

های اساسی انباشت کربن آلی در خاک است، سازگار است. با این شرطاین تفسیر با این دیدگاه که تولید و ورود مداوم مواد آلی گیاهی، یکی از پیش
نیست، بلکه سرنوشت کربن پس از ورود به خاک نیز اهمیت اساسی دارد. بخشی از حال، افزایش کربن آلی خاک صرفاً تابع مقدار ماده گیاهی ورودی 

تواند در ماده که بخش دیگری پس از فرآوری میکروبی میحالیشود، در تبدیل می CO₂ ها بهکربن گیاهی طی فرآیند تجزیه توسط میکروارگانیسم
رو، رابطه از این (.Kallenbach et al., 2016 ؛Cotrufo et al., 2013) پایدار شودآلی خاک وارد شده و در ارتباط با ذرات معدنی و ساختار خاک 

زمان افزایش ورودی کربن به خاک و افزایش توان حاصل برآیند همو کربن آلی خاک را می کل پوششتاج درصد شده بین مشاهده و قوی مثبت
 .احتمال حفظ بخشی از این کربن در سامانه خاک دانست، نه صرفاً افزایش ساده مقدار بقایای گیاهی

دهد که تفاوت ساختار و عملکرد پوشش رد مطالعه، نشان میپوشش بیشتر، کربن آلی بیشتر و ترسیب کربن بالاتر در دو علفزار موزمانی تاجبنابراین، هم
میانگین و  از طرف دیگر با توجه به نتایج مقایسه .ها بوده استگیاهی احتمالًا یکی از عوامل اصلی ایجاد تفاوت در چرخه کربن خاک بین رویشگاه

سه پارامتر درصد سنگ و سنگریزه، درصد دار معنی(، اختلاف 4و  3 هایبین ظواهر پوشش سطح خاک بین این سه رویشگاه )جدول تجزیه واریانس
ترسیب کربن خاک دو دار معنیخاک لخت و درصد لاشبرگ، بین این سه رویشگاه وجود دارد که از این منظر، دو رویکرد دیگر در توجیه افزایش 

نسبت به دو علفزار، A. gossypinus  زارگ و سنگریزه در بوتهخاک لخت و سندار درصد افزایش معنیاولا . دست آمدزار بهبوتهعلفزار نسبت به 
تواند با جایی ذرات خاک است. این وضعیت میدهنده کاهش پوشش محافظ سطح خاک و فراهم شدن شرایط مساعدتر برای فرسایش و جابهنشان

ض فرآیندهای ها، کاهش حفاظت فیزیکی کربن آلی خاک و افزایش قرارگیری مواد آلی در معرافزایش از دست رفتن ذرات ریز و مواد آلی همراه آن
ضمن افزایش پوشش کل بیشتر در دو رویشگاه علفزار، باشد. در مقابل، درصد تاج منجر شدهاکسیداسیون، به کاهش ذخیره کربن خاک در این رویشگاه 

فرآیندهای پذیری آن در برابر نقش مؤثرتری در حفاظت از خاک و کاهش آسیب با ایجاد پوشش بیشتر در سطح خاک،ورودی کربن آلی به خاک، 
بیشتر از دو علفزار بود. این نتیجه در نگاه نخست ممکن است با  A. gossypinus زاردر بوته سطحی درصد لاشبرگ ،است. ثانیافرسایشی داشته 

بینی ای پیشتنهایی شاخص مناسبی برلاشبرگ به درصد سطحیدهد که نظر برسد، اما در واقع نشان میزار ناسازگار بهترسیب کربن کمتر در بوته
شده در خاک نیست. انتقال کربن از لاشبرگ به ذخیره پایدار کربن خاک، به کیفیت شیمیایی لاشبرگ، سرعت تجزیه، فعالیت میزان کربن تثبیت

ایای ، تبدیل بق MEMSمیکروبی، شرایط رطوبتی و دمایی و همچنین ظرفیت خاک برای حفاظت از ترکیبات آلی بستگی دارد. در چارچوب مفهومی
 کنش محصولات حاصل از تجزیه با ماتریس معدنی خاک قرار داردشدت تحت تأثیر فرآوری میکروبی و برهمگیاهی به کربن آلی پایدار خاک به

(Cotrufo et al., 2013 .)زار الزاماً به معنای انتقال بیشتر کربن به مخزن کربن آلی خاک نیست. بنابراین، انباشت بیشتر لاشبرگ در سطح خاک بوته
بالاتری باشد، سرعت  C:N تر به تجزیه، از جمله لیگنین و برخی ترکیبات ثانویه، یا نسبتای دارای ترکیبات مقاومکه لاشبرگ گیاهان بوتهصورتیدر 

تری در سطح خاک باقی بماند. در چنین شرایطی، افزایش موجودی لاشبرگ تواند کاهش یابد و بخشی از بقایا برای مدت طولانیمی تجزیه آن
دهنده کاهش سرعت انتقال کربن از لایه لاشبرگ به خاک باشد تا افزایش ذخیره کربن در خود خاک. از سوی دیگر، سطحی ممکن است بیشتر نشان



 1405 تابستان /2شماره  /6دوره  های طبیعیمدیریت اکوسیستم

(43) 

توده میکروبی و بقایای میکروبی تبدیل شود و بخشی شود، ممکن است بخشی به زیها مصرف میآیند تجزیه توسط میکروارگانیسمکربنی که در فر
 Bontti et) بازگردد؛ بنابراین، مقدار کربن ورودی به خاک و مقدار کربن پایدارشده در خاک الزاماً برابر نیستند CO₂ نیز از طریق تنفس میکروبی به

al., 2009؛ Cotrufo et al., 2013 ؛Kallenbach et al., 2016.) 
چندساله،  یهاگونه ژهیوبهعلفزارها،  نتقال و تثبیت کربن نیز توضیح داد.اتوان با تفاوت در مسیر زار را میدر این چارچوب، تفاوت بین دو علفزار و بوته

ای اوم، ورودی پیوستهاین چرخه مد .شوندمیرند و جایگزین میکنند، میمستمر رشد میطور که بههستند  یبروزیمتراکم و ف یاشهیر یهاستمیس یدارا
 ؛Jobbágy and Jackson, 2000) نباشت کربن آلی خاک داشته باشداتواند نقش مهمی در تشکیل و کند و میاز کربن را مستقیماً به خاک فراهم می

Bontti et al., 2009؛ Chen et al., 2018.) 
تواند باعث شود مسیر ورود کربن به خاک و توزیع عمقی آن با علفزارها ای میهای بوتههای گونهبل، تفاوت در معماری، عمق و توزیع ریشهدر مقا

ای و سرعت زار بیشتر است، ممکن است ورودی مؤثر کربن از مسیر ریشهمتفاوت باشد. بنابراین، حتی در شرایطی که مقدار لاشبرگ سطحی در بوته
 Jobbágy and Jackson تواند در تبیین این تفاوت اهمیت داشته باشدتوزیع عمقی کربن نیز می .انتقال آن به مخزن کربن آلی خاک کمتر باشد

متر عمق کل،  کیخاک، نسبت به  یبالا متریسانت 20در   خاک یدر علفزارها، درصد کربن آلکه  به این نتیجه دست یافتنددر پژوهش خود ( 2000)
های توجهی از کربن خاک در اکوسیستمابلنسبت ق که نشان داد باشدیدرصد م 33زارها بوته ینسبت برا نیکه ایحالدرصد است، در  42 نیانگیطور مبه

پژوهش حاضر تا برداری زارها متفاوت است. از آنجا که نمونههای سطحی خاک متمرکز است و الگوی توزیع کربن در علفزارها با بوتهعلفزار در لایه
برداری توانسته در محدوده نمونهسطحی علفزارها میهای سطحی و نیمهمتر انجام شد، بخش مهمی از کربن ورودی از طریق ریشهسانتی 30عمق 

شده در ترسیب کربن هدهتواند یکی از عوامل مؤثر بر تفاوت مشاها میها و کربن حاصل از آنقرار گرفته باشد. بنابراین، تفاوت در توزیع عمقی ریشه
ای متراکم علفزارها دارد. سیستم ریشه ، توانایی خاک برای حفاظت از کربن نیز اهمیتبه خاک افزون بر مقدار ورودی کربن .ها باشدبین رویشگاه

ها یا در از مواد آلی درون خاکدانهها، شرایطی را فراهم کند که بخشی تواند با افزایش پیوند بین ذرات خاک و تقویت تشکیل و پایداری خاکدانهمی
جایی ذرات ریز و مواد آلی تواند به کاهش جابهارتباط با ذرات معدنی از تجزیه سریع محافظت شود. در این شرایط، افزایش پایداری ساختاری خاک می

اند، ها و ذخیره کربن آلی را تأیید کردهداری خاکدانهز وجود ارتباط بین پایکند. مطالعات جدید نی ها و افزایش ماندگاری کربن در خاک کمکهمراه آن
بنابراین، تفاوت در  .(Yue et al., 2026 ؛Yang et al., 2024) های خاک و شرایط محیطی وابسته استاگرچه شدت و جهت این ارتباط به ویژگی

در  .ی کربن اثر گذاشته باشدزمان بر ورود، انتقال و پایدارصورت همبهتواند زار میلفزارها و بوتهای و وضعیت حفاظتی سطح خاک بین عساختار ریشه
این  (5جدول  ns015/0- =r) دار بودبین ترسیب کربن خاک و وزن مخصوص ظاهری منفی اما بسیار ضعیف و غیرمعنی همبستگیمطالعه حاضر، 

تنهایی توان محدودی برای های مورد مطالعه، این متغیر بهرویشگاهشده در اهری مشاهدهظدهد که در دامنه تغییرات وزن مخصوص نتیجه نشان می
تواند با کاهش وزن مخصوص ظاهری همراه باشد، تبیین تغییرات ترسیب کربن داشته است. اگرچه افزایش کربن آلی خاک در بسیاری از شرایط می

زمان بافت خاک، میزان سنگ و ت. وزن مخصوص ظاهری تحت تأثیر همدار نیسها معنیها و همه اکوسیستماما این رابطه الزاماً در همه مقیاس
ت تحت تأثیر سایر عوامل پنهان سنگریزه، تخلخل، فشردگی، مقدار ماده آلی و وضعیت رطوبتی قرار دارد؛ بنابراین، اثر افزایش کربن آلی ممکن اس

اهمیت بودن کامل این ر پژوهش حاضر نباید به معنای بیدکربن دار بین وزن مخصوص ظاهری و ترسیب از این رو، نبود همبستگی معنی .شود
شود. ای از عوامل فیزیکی، شیمیایی و زیستی ظاهر میدهد اثر آن احتمالاً در تعامل با مجموعهویژگی در چرخه کربن تفسیر شود، بلکه نشان می

ای، انتظار های ریشهسطحی، خاک لخت، لاشبرگ، بافت خاک و ورودیهایی با تفاوت در پوشش گیاهی، سنگریزه ویژه، در مقایسه بین رویشگاهبه
تنهایی بخش عمده تغییرات ترسیب کربن را توضیح دهد. این تفسیر با مطالعاتی که رود یک متغیر منفرد مانند وزن مخصوص ظاهری نتواند بهمی

 Kerr and) اند، همخوانی داردها گزارش کردهبرخی اکوسیستم بن خاک را دردار بین وزن مخصوص ظاهری و ذخیره کررابطه ضعیف یا غیرمعنی

Ochsner, 2020؛ Di et al., 2021؛ Zhang et al., 2020؛ Zavarzina et al., 2026). 
ای در دامنهها به علفزارها اثر یکسانی بر کربن آلی خاک نداشت و تغییرات کربن آلی خاک مطالعه، هجوم بوته 142بر اساس یک فراتحلیل جهانی از 

ها بر کربن آلی خاک مثبت بود و شدت و جهت این اثر حال، میانگین اثر هجوم بوتهدرصدی مشاهده شد؛ بااین 300درصدی تا افزایش  50کاهش از 
توان صرفاً به نمیرا  در پژوهش حاضر A. gossypinus بنابراین، کاهش ترسیب کربن در رویشگاه (Li et al., 2016) به شرایط محیطی وابسته بود

قایسه با دو رویشگاه مآلی خاک و ترسیب کربن، در  ترین سطح کربنزار در پایینوتهبحال، قرار گرفتن رویشگاه پوشش نسبت داد. بااین« ای بودنبوته»
جزیه بقایای گیاهی متفاوتی نسبت به احتمالاً با الگوی ورودی و ت A. gossypinus دهد که در شرایط منطقه مورد مطالعه، غالبیتعلفزاری، نشان می

ها ها بر ساختار و عملکرد اکوسیستمدرباره اثر عمیق گسترش بوتهEldridge et al. (2011 ) علفزارها همراه بوده است. این تفسیر با دیدگاه کلی
 .باشد های مختلف متفاوتهمخوانی دارد، هرچند جهت و شدت پاسخ کربن خاک ممکن است در اکوسیستم

قابل مقایسه است. این Jackson et al. (2002 ) ای، با نتایجهای غالب بوتههای پژوهش حاضر از نظر کاهش ذخیره کربن خاک در پوششافتهی
ای که افزایش کربن گونهتر، گسترش گیاهان چوبی موجب کاهش کربن آلی خاک شد؛ بهپژوهشگران نشان دادند که در علفزارهای مناطق مرطوب

رفته از خاک را جبران کند. به بیان دیگر، اگرچه با گسترش گیاهان چوبی بخشی توده گیاهان چوبی نتوانست مقدار کربن ازدستده در زیستشذخیره
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شود، این افزایش الزاماً به معنای افزایش ذخیره کربن کل اکوسیستم نیست و ممکن است توده هوایی و زیرزمینی آنها ذخیره میاز کربن در زیست
، در مقایسه با دو A. gossypinusراستا است که رویشگاه غالب این یافته با نتایج پژوهش حاضر از این نظر هم .باشدکاهش کربن خاک از آن بیشتر 

نیز  ، کمترین مقدار کربن آلی خاک و ترسیب کربن را داشت. بنابراین، در شرایط پژوهش حاضرD. glomerataو  F. ovina رویشگاه علفزاری غالب
 .ای با ذخیره کربن کمتر در خاک همراه بودغالبیت پوشش بوته

Kieft et al. (1۹۹8 )زار نشان دادند که اگرچه غلظت برخی منابع خاک در در بررسی پویایی زمانی منابع کربن و نیتروژن در مرز بین علفزار و بوته
زار بود؛ موضوعی که عمدتاً به تفاوت در میزان پوشش یشگاه در علفزار بیشتر از بوتهرو ها بیشتر بود، مقدار منابع موجود در مقیاس کلزیر تاج بوته

تواند سطح بیشتری از خاک می F. ovina و D. glomerata هایتر گیاهان علفی در رویشگاهگیاهی نسبت داده شد. بر این اساس، پوشش گسترده
ها و بقایای گیاهی قرار دهد و در نتیجه به افزایش تجمع کربن آلی و ترسیب کربن ومیر ریشههای آلی ناشی از تولید ریشه، مرگرا تحت تأثیر ورودی

های کند که در مقایسه کربن خاک بین تیپاز این دیدگاه حمایت میKieft et al. (1۹۹8 ) در مقیاس رویشگاه کمک کند. بنابراین، نتایج مطالعه
 .ز باید مورد توجه قرار گیردغالب، میزان و گستره پوشش گیاهی در مقیاس کل رویشگاه نی های گونهبر ویژگیعلاوهمختلف پوشش گیاهی، 

توجهی در مقدار کربن آلی خاک بین اسان جنوبی، تفاوت قابلرویشگاه مرتعی و بیابانی در استان خر 18در بررسی ( 1404پور )آتاجان و رستمآذرمی
گزارش نمودند. نویسندگان این الگو را به پوشش  Nitraria schoberi مقدار کربن آلی را در رویشگاههای مختلف مشاهده کردند و بیشترین رویشگاه

حال، تفاوت نتایج مطالعه مذکور ای نسبت دادند. بااینای و درختچههای بوتهتوده بیشتر و در نتیجه ریزش لاشبرگ بیشتر در برخی گونهتاجی و زیست
طور کلی به یک فرم رویشی خاص نسبت داد؛ زیرا در پژوهش حاضر، توان بهافزایش ذخیره و ترسیب کربن را نمی دهد کهبا پژوهش حاضر نشان می

و ترسیب کربن بیشتری داشتند.  ، ذخیرهA. gossypinus ، باوجود لاشبرگ کمتر نسبت به رویشگاهF. ovina و D. glomerata های گرامینهرویشگاه
های گونه غالب، میزان و گستره پوشش گیاهی کنش ویژگینوع پوشش گیاهی بر ذخیره و ترسیب کربن خاک حاصل برهم رسد اثرنظر میبهبنابراین، 

بینی اهی، الگوی ذخیره و ترسیب کربن را پیشای بودن پوشش گیتوان صرفاً بر اساس علفی یا بوتههای آلی به خاک است و نمیو کیفیت ورودی
 .کرد

 اند، متفاوت است. برای مثال،ها گزارش کردههای تحت تأثیر بوتهش حاضر با برخی مطالعاتی که افزایش کربن خاک را در لکهحال، نتایج پژوهبااین

Yu et al.  (2022 )ها بر مرطوب فلات تبت نشان دادند که پیامد گسترش بوتهای در منطقه آلپی نیمهدر بررسی سه نوع علفزار دارای گسترش بوته
ای غالب وابسته بود. در یکی از جوامع مورد بررسی، مقدار های جامعه گیاهی و مواد غذایی خاک در همه شرایط یکسان نبود و به گونه بوتهویژگی

ای ههای خاک در سایر جوامع بوتکه پاسخ ویژگیهای علفزاری بود، درحالیدرصد بیشتر از لکه ۹1/83ها های تحت تأثیر بوتهاک در لکهکربن آلی خ
کربن را در مقایسه با دو  کمترین مقدار کربن آلی و ترسیب A. gossypinusبنابراین، برخلاف پژوهش حاضر که در آن رویشگاه غالب  د.متفاوت بو

تواند با ها در برخی شرایط میدهد که گسترش بوتهمی ( نشان2022) .Yu et al داشت، نتایج D. glomerata و F. ovina یشگاه علفزاری غالبرو
ن صورت یکساها بر ترسیب کربن خاک را بهتوان اثر گسترش یا غالبیت بوتهافزایش کربن آلی خاک همراه باشد. این تفاوت بیانگر آن است که نمی

های گیاهی وابسته است. های متفاوت ورودیای، شرایط اقلیمی و خاکی و ویژگیها تعمیم داد؛ بلکه پاسخ کربن خاک به گونه بوتهدر همه اکوسیستم
احتمالًا ای بودن پوشش نسبت داد و تهتوان صرفاً به بور را نمیدر پژوهش حاض A. gossypinus رو، مقدار کمتر ترسیب کربن در رویشگاهازاین

 .اندگیری این الگو نقش داشتهگونه و شرایط محیطی رویشگاه نیز در شکل های اختصاصی اینویژگی
شود. این پژوهشگران نشان دادند ینیز آشکار مXu et al. (2025 ) هایاهمیت کیفیت بقایای گیاهی در تفسیر نتایج پژوهش حاضر از مقایسه با یافته

ک های هوایی و زیرزمینی در اثر گسترش یک گونه علفی نیز الزاماً به افزایش نهایی کربن آلی خاورود کربن از لاشبرگزمان که حتی افزایش هم
شدن را افزایش داده و در نهایت موجب کاهش تواند تجزیه و معدنیتر مانند لیگنین میو ترکیبات مقاوم C/N شود؛ زیرا کاهش نسبتمنجر نمی

ه دو رویشگاه علفزاری، نسبت ب A. gossypinus د. بنابراین، در پژوهش حاضر نیز بیشتر بودن مقدار لاشبرگ در رویشگاهغلظت کربن آلی خاک شو
های ورود کربن به خاک است و تواند کاهش ترسیب کربن در این رویشگاه را رد کند. به بیان دیگر، مقدار لاشبرگ تنها یکی از مؤلفهتنهایی نمیبه

 .های پایدار خاک نیز وابسته استین کربن به کیفیت شیمیایی بقایا، سرعت تجزیه، فعالیت میکروبی و میزان تثبیت کربن در بخشسرنوشت نهایی ا
یست؛ بلکه با پیامد ثابت و یکسان برای ترسیب کربن نیند آفریک « هاهجوم بوته»طالعات آن است که مترین برداشت از مقایسه این بنابراین، مهم

اک است. در تجزیه و تثبیت کربن در خیندهای آفرهای گیاهی و رایط محیطی، مقدار و کیفیت ورودیشکنش میان گونه غالب، اثر آن تابع برهم
دهد که تغییر در مقایسه با دو علفزار، نشان می A. gossypinus زمان کربن آلی و ترسیب کربن در رویشگاهتر بودن همشرایط پژوهش حاضر، پایین

ی ای در این منطقه با کاهش ذخیره کربن خاک همراه بوده است؛ هرچند برای اثبات مستقیم سازوکارهاترکیب پوشش گیاهی به سمت غالبیت بوته
های پایدار ن، سرعت تجزیه و بخشو لیگنی C/N رگ، نسبتتوده ریشه، ترکیب شیمیایی لاشبهایی مانند زیستگیری ویژگیمسئول این الگو، اندازه

 .کربن خاک ضروری است
نسبت به  خاک از نظر ترسیب کربن F. ovina و D. glomerata دهد که برتری دو رویشگاه علفزارهای پژوهش حاضر نشان میدر مجموع، یافته

پوشش بیشتر، ورودی بالاتر مواد آلی و شود. تاجکنش چند فرآیند ناشی میحاصل اثر یک عامل منفرد نیست، بلکه از برهم A. gossypinus زاربوته
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های هوایی و زیرزمینی، چرخه فعال ریشه، تفاوت در کیفیت و سرعت تجزیه لاشبرگ و احتمالاً حفاظت بهتر بخشی از کربن در ساختار کربن از اندام
لاشبرگ سطحی در درصد توانند در افزایش ذخیره کربن خاک علفزارها نقش داشته باشند. در مقابل، افزایش املی هستند که میخاک، مجموعه عو

تر سطح خاک، الزاماً به افزایش ذخیره کربن آلی خاک تر، پوشش زنده کمتر و حفاظت ضعیفسرعت تجزیه پایین برخورداری اززار، در صورت بوته
ای و میکروبی تبدیل کربن های گیاهی، مسیرهای ریشهزمان به کمیت و کیفیت ورودینابراین، نتایج این پژوهش بر اهمیت توجه همشود. بمنجر نمی

دهد که ارزیابی پتانسیل ترسیب کربن مراتع صرفاً بر اساس مقدار لاشبرگ یا یک می کند و نشانو ظرفیت خاک برای حفاظت از کربن تأکید می
 .تواند به برداشت ناقص از چرخه کربن منجر شودخاک، میویژگی منفرد 

 توصیه مدیریتی -4
توان بود می glomerata .D و aovin. F هایبا توجه به توان و ظرفیت ترسیب کربن بالای علفزارهای مورد مطالعه که غالبیت پوشش آنها با گونه

ونه در جهت افزایش کربن الی گاکولوژیکی مشابه جهت استفاده از توان ترسیبی این دو این منطقه و مناطق های رویشگاهاز کاشت این دو گونه در 
درصد خاک  و (4 و 3 )جدول کیخوشخورا III خاک بهره جست و از طرف دیگر با توجه به افزایش نسبی درصد ترکیب تاج پوشش گیاهان کلاس

،که بر اساس تحقیقات سعادت و (3زار مورد مطالعه )جدول بوتهاز علفزارها به  کاهش میزان ترسیب کربن در خاک با گذار لخت و سنگ و سنگریزه و
منظور به شدهبیقت در مناطق تخرقرق مو یجراااند کردههای این منطقه را فقیر با گرایش منفی گزارش زار بوته( نیز که وضعیت 13۹۹دیانتی تیلکی )

کربن  رهیذخ شیبه افزا تواندیم ا،یوره احچرا پس از د تیظرف میو تنظ یتناوب یهمراه با استقرار چرا توده،ستیز دیتول شیو افزا یاهیپوشش گ یایاح
 (. ,2020Whitehead ؛ ,.2018Abdalla et al ؛ ,.2017Conant et al) شودکمک  یمرتع ستمیخاک و بهبود عملکرد اکوس یآل

 گزاریسپاس
مدرس و پرسنل محترم آزمایشگاه  بدینوسیله مراتب تشکر و قدردانی خود را از معاونت پژوهشی دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت

 .داریممیراز خاک در این پژوهش، مساعدت فرمودند، ابهای آزمایشاین دانشکده که در تامین اعتبار و امکانات انجام شناسی خاک

 منابع
. روابط خاک یاستان خراسان جنوب یابانیو ب یمرتع یهاشگاهیور( خاک C/N) تروژنیکل و نسبت کربن به ن تروژنین ،یکربن آل سهی(. مقا1404پور، م. )ف.، و رستم آتاجان،یآذرم

 .21-38 ،16(2) اه،یو گ
 مناطق در( Dactylis glomerata) باغ فعل و( Astragalus gossypinus) ایپنبه گون گونۀ در کربن ترسیب میزان مقایسۀ(. 13۹3. )م طاطیان، و ،.ر تمرتاش، ،.م نژاد،حسن

 .2۹-38 ،40(1) شناسی،محیط. بهشهر هزارجریب کوهستانی
 .334-344 ،31(4) ،ایران بیابان و مرتع تحقیقات. خراسان بیابانی مناطق در گیاهی گونه چند خاک کربن ترسیب میزان (.1403) .م میرمیران، و ،.ر یاری، ،.م پور،رستم

 ،10(1) ،جنگل توسعه و ژوهشـپ. هالاشبرگ تجزیه بر حرارت درجه افزایش اثرهای بررسی برای زمان برای فضا رویکرد ارزیابی(. 1403. )ف آقباش، قاسمی و ،.س رمضانی،
165-14۹. 

 .ص524های زمینی. تهران: انتشارات دانشگاه تهران، سازگانترسیب کربن در بوم(. 13۹7زاهدی امیری، ق.، و ضرغام، ن. )
 یکارشناس نامهانیپا(. اسریک پشتکوه تعمرا: یمورد)مطالعه  یاهیگ پیت چهار در خاک یهامشخصه یبرخ و گراس به لگوم نسبت یبررس(. 13۹۹. )ق ،یلکیت یانتید وسعادت، ن.، 

 .تهران مدرس، تیترب دانشگاه ،یعیطب منابع دانشکده ارشد،
 ایجغراف. یکیاکولوژ یداریپا در هاآن نقش و یمرتع غالب یهاگونه تودهیز و خاک در کربن یسازرهیذخ و کیفلورست تنوع یابیارز(. 1405. )ع ،یاریشهر و.، و ان،یمیکر.، م ،یصابر

 .2۹-46 ،16(1) ط،یمح یداریپا و
 بوم ستیز حفاظت. نهیگرام یهاهگون از یبرخ شهیر و لاشبرگ ،ییهوا اندام در عناصر صیتخص یبررس(. 1404. )م ،یصادق و.، ا ،یطهماسب.، م ،یلیاسمع محمد.، م ،یصادق

 .174-184 ،13(2) اهان،یگ
 خانقاه مراتع: موردی مطالعه) انایر غرب شمال خشک نیمه و خشک مراتع در خاک کربن ترسیب میزان بر گیاهی پوشش نوع و شیب اثر(. 13۹2. )ج معتمدی، و ،.ر عرفانزاده،

 .703-711 ،27(4) خاک، و آب(. ارومیه سرخ
 .31۹-332 ،13(3) ایران، جنگل. سیاه کاج و عرعر هایلاشبرگ تجزیه فرایند بر آن خانگی تجزیه مزیت شاخص و لاشریزه کیفیت اثر(. 1400. )م بیرانوند، و ،.ف آقباش، قاسمی
 خاک خصوصیات برخی و کربن ترسیب تغییرات تعیین(. 1403. )ب بهرامی، و ،.م بدرزاده، ،.ک مجد، هاشمی ،.م بقایی، ،.س زارع، لازمی ،.م خالکی، عباسی ،.م معمری، ،.ا قربانی،

 .135-150 ،4(1) خاک، و آب مدیریت و سازیمدل. سبلان شمال مراتع ارتفاعی گرادیان در
 خاکی اقلیمی، مختلف هایویژگی تاثیر تحت کربن سیبتر الگوهای شناسایی(. 1404. )ب بهتری، و ،.ع تیمورزاده، ،.ز حزباوی، ،.م معمری، ،.ل اسبی،شام ،.ا قربانی، ،.و مرادزاده،

 .4۹1-512 ،78(4) آبخیزداری، و مرتع. سبلان شمال مراتع در بلندی و پستی و
 Astragalus و Astragalus gossypinus گیاهی هایتیپ در خاک کربن ترسیب توان بر فیزیوگرافی عوامل اثرات(. 13۹4. )ا چوپانیان، و ،.م سوری، ،.خ. س مهدوی،

parrowianus (کرمانشاه استان کوهستانی مراتع: موردی مطالعه .)28۹-2۹7 ،22(2) ایران، بیابان و مرتع تحقیقات. 
 .ظهیرآباد آبخیز حوزه گیاهی هایپتی در خاک کربن ترسیب کل و خاک آلی کربن مقدار خاک، آلی کربن درصد پارامترهای مقایسه. (13۹5) .ج روانی، و ،.ن عبدی، ،.ن نظری،

 .13۹5، تیر پایدار طبیعی منابع و کشاورزی سراسری همایش پنجمین
 حسین ایستگاه در لاشبرگ کیسه نیکتک از استفاده با( Prangos ferulaceae).  جاشیر گونه در لاشبرگ تجزیه روند. (13۹4). م طیبی، و ،.م حجتی، ،.ز جعفریان، ،.ز ،یوسفی

 .12۹-144 ،3(7) گیاهان، بوم زیست حفاظت. فارس استان آباد
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Comparison of Soil Carbon Sequestration Among Three Rangeland 

Communities Dominated by Astragalus gossypinus, Festuca ovina, and Dactylis 

glomerata in the Poshtkuh Rangelands of Sari, Mazandaran Province, Northern 

Iran 

Fariborz Farhadpour 1*, Ghasemali Dianati Tilaki2, Mehdi Abedi3 

Abstract 
Soil carbon sequestration is one of the most important indicators of 

rangeland ecosystem health and plays a significant role in reducing 

atmospheric carbon dioxide concentrations .This study was conducted to 

compare the amount of soil carbon sequestration among three rangeland 

sites, including two grasslands dominated by Festuca ovina and Dactylis 

glomerata and one shrubland dominated by Astragalus gossypinus, in the 

Poshtkuh rangelands of Chahardangeh District, Mazandaran Province, and 

to examine its correlation with total canopy cover percentage soil organic 

carbon. Soil sampling was conducted using a systematic-random method, 

and with 27 soil samples collected to a depth of 30 cm (nine samples per 

site) and the Data were analyzed using one-way ANOVA, Tukey's test, and 

Pearson correlation coefficient. Soil carbon sequestration in the F . ovina and 

D . glomerata sites was 947,748 and 856,108 kg ha⁻¹, respectively, which 

were significantlyhigher than in the A . gossypinus site (309,856 kg ha⁻¹; P < 

0.05). The percentage ofSoil organic carbon in the two grasslands (2.00 and 

2.01%) was also significantly higher than in the shrubland (0.64%). The 

percentages of Total canopy cover in the D . glomerata, F . ovina, and A . 
gossypinus sites were 87.89%, 68.33%, and 45.11%, respectively, and the 

litter cover percentages were2.33%, 0.56%, and 2.67%, respectively. A 

strong positive correlation was observed between soil carbon sequestration 

and soil organic carbon (r= 0.941), and as well as between soil organic 

carbon and total canopy cover (r= 0.714)..Despite its greater litter 

coverpercentage,, the shrubland had the lowest soil carbon sequestration and 

soil organic carbonpercentage, indicating that soil carbon sequestration in 

the rangeland sites depends not only on litter quantity but also on litter 

quality, the root-system characteristics of the dominant species, and soil 

physical and biological properties. Overall, in the study area, grassland sites 

dominated by D. glomerata and F. ovina had a greater capacity for storing 

and sequestering soil carbon than A. gossypinus shrublands, due to their 

higher total canopy cover percentage, higher input of organic matter and 

carbon from aerial and terrestrial organs, active root cycles, and possibly 

differences in the litter quality and decomposition rates and better 

preservation of some of the organic carbon in the soil structure and They 

could play a more effective role in improving soil quality and the 

sustainability of rangeland ecosystems. 

 

Key Words: 
Grassland, Litter, Shrubland, Soil organic carbon, Total canopy cover, 

Rangeland. 

Research Article 

1. M.Sc. Graduate in Rangeland 

Management Department of Rangeland 

Management, Faculty of Natural 
Resources and Marine Sciences, 

Tarbiat Modares University, Noor, 

Iran. 
f.farhadpour@modares.ac.ir 

* Corresponding author 

2. Associate Professor, Department of 
Rangeland Management, Faculty of 

Natural Resources and Marine 

Sciences, Tarbiat Modares University, 
Noor, Iran. 

dianatig@modares.ac.ir 

3. Associate Professor, Department of 
Rangeland Management, Faculty of 

Natural Resources and Marine 

Sciences, Tarbiat Modares University, 
Noor, Iran. 

mehdi.abedi@modares.ac.ir 

Article Code: 2607-1185 

Countinus Pagination: 1363-1374 

Received: 08 July 2026 
Accepted:  02 August 2026 

Online: 14 August 2026 
Review speed: 26 days 

Citation: 
Farhadpour, F., Dianati Tilaki, 

GH., and Abedi, M. (2026). 

Comparison of Soil Carbon 

Sequestration Among Three 

Rangeland Communities 

Dominated by Astragalus 

gossypinus, Festuca ovina, and 

Dactylis glomerata in the Poshtkuh 

Rangelands of Sari, Mazandaran 

Province, Northern Iran. 

Management of Natural 

Ecosystems, 6(2), 37-48. 

IS
S

N
: 2

8
2
1

-0
1

8
2
 

D
O

I: 1
0

.2
2
0

3
4

/em
j.2

0
2
6

.2
0

9
3

7
8
5

.1
1

8
5 

D
O

R
: 2

0
 

https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
http://emj.ardakan.ac.ir/article_738813.html
https://iransrm.ir/
https://ardakan.ac.ir/
mailto:f.farhadpour@modares.ac.ir
mailto:dianatig@modares.ac.ir
mailto:mehdi.abedi@modares.ac.ir
http://emj.ardakan.ac.ir/
https://doi.org/10.22034/emj.2026.2093785.1185
https://doi.org/10.22034/emj.2026.2093785.1185
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28210182.1401.1.4.6.6
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28210182.1401.1.4.6.6

